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RESUMEN
Este artículo evidencia la creación y utilización de un sistema de monitoreo y gestión de recursos domiciliarios 
para agua y energía en el hogar que permite la automatización y visualización de los consumos presentes en el 
hogar, con el objetivo de que los usuarios puedan conocer los puntos más incidentes en el gasto, mostrar un per-
fil de consumo y controlar su activación y desactivación. Esto da como resultado un sistema de software y hard-
ware libre que muestra que las aplicaciones manejadas con las herramientas actuales son elementos potenciales 
para la gestión y el cuidado del ambiente, reduciendo sustancialmente el costo de los servicios y fomentando el 
manejo de herramientas y soluciones económicas como el software y el hardware libre. En la actualidad, la ges-
tión de recursos domiciliarios es uno de los temas más importantes a la hora de buscar sostenibilidad y eficiencia 
energética, por lo que la utilización de hardware y software libre permiten el desarrollo de aplicaciones iot (In-
ternet of Things), fáciles de trabajar, económicas y confiables. Finalmente, se muestran los resultados obtenidos 
con la medición de los consumos desde el software libre de Arduino soportado en el hardware libre de nodemcu. 
Palabras clave: eficiencia energética, sostenibilidad, hogares inteligentes, electrónica, software libre.
ABSTRACT
This article shows the creation and use of a monitoring and management system for water and energy home 
resources. This system allows the automation and visualization of home resources consumptions so that users 
can identify which are the most relevant points that generate expenses, showing consumption profiles and al-
lowing their activation and deactivation to be controlled. This development results in a free software and hard-
ware system, demonstrating that the use of applications handled with current tools are potential elements for 
the management and care of the environment, substantially reducing the cost of public utilities and fostering the 
use of tools and economic solutions such as free software and hardware. The management of home resources 
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is currently one of the most important issues when it 
comes to sustainability and energy efficiency. There-
fore, the use of hardware and free software allow 
developing Internet of Things (iot) applications that 
are easy to handle, economic and reliable. Finally, we 
present the results obtained with the measurement 
of consumptions using Arduino free software with the 
support of nodemcu free hardware.
Keywords: Energy efficiency, sustainability, smart 
homes, electronic, free software. 
INTRODUCCIÓN
La domótica y las aplicaciones en Internet of 
Things (iot) son soluciones en la electrónica, el 
software y el hardware libre que se han venido 
desarrollando, permitiendo que las personas ten-
gan mayores facilidades en el desarrollo de pro-
gramas y aplicaciones de software de forma gra-
tuita y contribuyendo además a la protección del 
ambiente. Este tipo de desarrollos han permitido 
al ser humano interactuar y percibir –con la ayu-
da de diferentes sistemas, sensores y transducto-
res– el comportamiento de cada variable, posibi-
litando un mayor control de consumos y la auto-
matización de cada gasto. Gracias a la diversifica-
ción del software y, en especial, a la gran cantidad 
de software libre disponible en la actualidad, es 
posible generar una mayor cantidad de solucio-
nes, como la que se plantea en este artículo. Es-
tos sistemas evitan que se generen altos costos 
por la necesidad de comprar y/o adquirir softwa-
re licenciado, hecho que no permite a los usua-
rios enfocarse en el desarrollo sino en los costos 
asociados a la utilización de software que requie-
re ser licenciado.
Para la utilización y generación del proyecto de 
gestión de energía y agua en el hogar se utiliza 
el software libre de la placa Arduino, el cual se 
denomina “arduino-nightly” y puede ser descar-
gado de forma gratuita en la página directa del 
desarrollador (https://www.arduino.cc/). Este 
programa es fácil de utilizar y tiene diferentes ca-
racterísticas para el desarrollo de aplicaciones; 
presenta la característica de ser Open Source y 
un entorno de desarrollo integrado (Integrated 
Development Environment, ide) de fácil manejo 
para los diferentes usuarios interesados en el de-
sarrollo de aplicaciones en electrónica que quie-
ran poner en práctica sus conocimientos sobre 
hardware y software.
Con base en lo anterior, la pregunta de investiga-
ción de esta propuesta lleva a indagar ¿Cómo pue-
den los sistemas electrónicos diagnosticar y medir 
el consumo de energía y agua en el hogar, fomen-
tando la sostenibilidad y la educación en el cuida-
do de los recursos naturales y permitiendo al usua-
rio conocer, controlar y reducir los gastos de sus 
servicios en tiempo real con herramientas de sof-
tware libre que generen un prototipo económico?
Para resumir, el alcance del proyecto y la aplica-
ción de software realizado buscan diagnosticar 
y medir los consumos en tiempo real, facilitan-
do que los usuarios puedan visualizar estrategias 
de ahorro y cuidado del medio ambiente desde 
sus hogares, además de reducir los malos hábitos 
que se dan en las familias como consecuencia de 
la falta de educación en cuanto al ahorro de agua 
y energía. En este contexto, la tecnología se con-
vierte en una solución a este tipo de problemas, 
ayudando a identificar medidas que incrementen 
la sostenibilidad y la eficiencia energética en el 
hogar (Gómez-Díaz, 2018).
MATERIALES Y MÉTODOS 
Con la utilización del hardware libre Arduino uno (fi-
gura 1) y la tarjeta nodemcu (figura 2) se implementa 
el sistema del hardware inicial, el cual permite la ad-
quisición de los datos y el control de la información. El 
Arduino uno es un dispositivo de hardware libre con 
el que se pueden desarrollar diferentes aplicaciones 
de hardware y se captura la señal de datos por medio 
de canales análogos, permitiendo detectar el voltaje 
y/o la corriente que circula por medio de un sensor. 
Este dispositivo, al igual que la tarjeta nodemcu, es 
eficientes y económico, lo cual hace que el desarrollo 
de las aplicaciones que se generan desde el software 
libre de “Arduino-Nigthtly” no presente costos eleva-
dos y que estas sean confiables y prácticas.
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Figura 2. Tarjeta nodemcu V3
Figura 1. Arduino uno
Fuente: autor
Fuente: autor
Otro de los dispositivos utilizados en el desarrollo de este proyecto es el Sensor de corriente ACS712, el cual es un 
elemento económico y fácil de utilizar. Este dispositivo permite, dependiendo de la referencia utilizada, dar una 
señal de voltaje proporcional al valor de la corriente detectada, como se muestra en la tabla 1. 
Tabla 1. Características del sensor de corriente ACS712
Referencia del sensorr Máxima intensidad Sensibilidad Tensión salida Resolución
ACS712 05ª ±5A 185 mV/A 1,575V - 3,425V 26mA
ACS712 20ª ±20A 100 mV/A 0,5V - 4,5V 49mA
ACS712 30ª ±30A 66 mV/A 0,52V - 4,48V 74mA
Fuente: elaboración propia.
Para la medición del consumo del agua se utiliza el 
sensor de flujo yf-s201, el cual tiene tres cables: rojo 
(5-24vdc), negro (tierra) y amarillo (salida de impul-
sos de efecto Hall). Al contar cada pulso de la salida 
del sensor es posible medir el paso del fluido, dan-
do como resultado que cada pulso es de aproxima-
damente 2,25 mililitros. Es pertinente mencionar que 
este sensor no es de alta precisión, no obstante, de-
bido a las cantidades de agua que se utilizan en los 
hogares, permite que la medición sea bastante apro-
ximada al valor real de consumo en el hogar.
Además de los anteriores dispositivos de hardware 
expuestos, se utilizó el software libre de “Arduino-Ni-
gthtly”, el cual es un software Open source (o libre) 
que permite programar la plataforma de Arduino y la 
tarjeta nodemcu desde diferentes fuentes, como la 
web o un pc, gracias a que es compatible con diferen-
tes sistemas operativos (Windows, Linux y mac os). 
Estos atributos hacen posible que cualquier persona 
pueda adquirir y utilizar este software para la crea-
ción de diferentes soluciones, como la presentada en 
este artículo.
Desde un ide el software libre permite la integración 
de software y hardware, los cuales, con la ayuda de 
diferentes librerías, brindan a los usuarios mayor faci-
lidad en el desarrollo de diversos proyectos y solucio-
nes, que van desde la incorporación de videojuegos 
hasta sistemas de control industriales. Actualmente, 
esta herramienta tiene una alta acogida y compati-
bilidad con casi todo tipo de sensores y actuadores, 
propiciando su versatilidad y extensión hacia las dife-
rentes áreas del conocimiento. Lo que hace aún más 
llamativo a este desarrollo es que su lenguaje de pro-
gramación está basado, principalmente, en C++ y que 
puede ser implementado de igual forma para la eje-
cución de código de otros lenguajes, como el html y 
el java, facilitando así la generación de soluciones de 
alta gama. Adicionalmente, estas características ha-
cen que casi cualquier individuo que incursione en el 
campo de la programación y la electrónica pueda uti-
lizarlo, favoreciendo la creación de más dispositivos 
y soluciones.
Para la implementación del proyecto se generó una 
metodología que permite la investigación de un pro-
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ceso más detallado desde la concepción de la idea, 
enmarcada en la propuesta de la tesis de maestría 
en ingeniería electrónica de la Universidad Nacional 
de Colombia  desarrollada por Libardo Gómez-Díaz 
(2015), autor del presente artículo. Por lo anterior, es 
importante conocer los pasos requeridos para deter-
minar las necesidades que se contemplan en el diseño 
y la planeación de este tipo de prototipos, en gene-
ral, y permiten que cualquier proyecto pueda replicar 
este tipo de metodología para concebir cada vez me-
jores soluciones, generando así un prototipo funcio-
nal que realmente de solución a una necesidad.
En el presente trabajo se desarrolla una metodología 
que explica cada uno de los pasos involucrados en el 
desarrollo del proyecto, desde su concepción misma, 
los cuales corresponde a:
1. Recopilación de información actual, documenta-
ción y estado del arte: inicialmente se realizará 
lectura y recolección de documentos de proyec-
tos y teorías implementadas en el área de la do-
mótica y el internet de las cosas, además de las 
diferentes tecnologías existentes en el área de co-
municaciones en el hogar, validación de sistemas 
eficientes de medición de energía y consumo de 
servicios. 
2. Diseño del sistema de medición de energía: debi-
do a que se requiere implementar un modelo en 
el hogar que permita la revisión de los paráme-
tros básicos de medida, se tomará medidas de se-
ñales eléctricas para garantizar la selección y ca-
racterización del sensor adecuado. Se procede así 
en la realización del diseño del sistema de medi-
ción que permita fácil instalación en el hogar. Es 
importante llevar a cabo simulaciones y estable-
cer configuraciones requeridas para el equipo de 
medición, puesto que así se podrá revisar los re-
sultados de las medidas obtenidas en la red eléc-
trica, pasando luego a la etapa de validación y de 
verificación de la seguridad y las protecciones del 
sistema. 
3. Diseño de la comunicación entre los dispositivos 
eléctricos y electrónicos: se hace necesario reali-
zar una integración para el modelo de comunica-
ciones del sistema probando diferentes tecnolo-
gías, como Bluetooth y wifi, tras lo cual se analiza 
cada una de las señales y se evalúan las ventajas y 
desventajas del sistema a integrar y la redundan-
cia de los datos, garantizando con ello una comu-
nicación constante y el adecuado almacenamien-
to de la información.
4. Diseño de la aplicación de integración de la infor-
mación y datos: el sistema final de monitoreo y 
diagnóstico debe tener una interfaz que le per-
mita al usuario interactuar con el hardware y el 
ahorro en el consumo de energía, por lo que se 
debe analizar y seleccionar el software más ade-
cuado para la integración de los modelos de con-
trol realizados en la comunicación de dispositivos 
y la medición de variables. Dicha aplicación debe 
permitir al usuario final un mejor control de los 
servicios y de las necesidades de ahorro y de co-
nocimiento de la energía del hogar, así como pro-
porcionar herramientas y alertas de ahorro y gas-
to que contribuyan a que los usuarios ahorren 
agua y energía. 
5. Construcción del prototipo funcional: en esta eta-
pa se lleva a cabo la implementación de los circui-
tos y su conexión, así como el diseño estructural 
de la presentación final de operación. Adicional-
mente, se verifica y se hacen pruebas finales del 
sistema completo.
6. Pruebas e integración del funcionamiento del sis-
tema: para la puesta en marcha del sistema se de-
ben realizar pruebas reales en campo, generando 
así una etapa validación con usuarios finales del 
sistema que busca garantizar la funcionalidad y 
seguridad del sistema.
7. Diagnóstico y evaluación de resultados: para efec-
tos de validar las mediciones y comprobar los re-
sultados de ahorro se selecciona un hogar, en el 
cual, durante un periodo de tres (3) meses, se 
tomarán las medidas de consumo de agua y de 
energía con el fin de evidenciar los niveles de aho-
rro generados al tener el sistema activado y com-
pararlos con los niveles registrados con el sistema 
inactivo.
8. Documentación y resultados finales: para el paso 
final, se realiza la selección y explicación de las 
pruebas y las investigaciones realizadas, así como 
de las recomendaciones y las propuestas de me-
jora que se presenten en este proyecto. 
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RESULTADOS
Como resultado principal se presenta un sistema de 
gestión y monitoreo electrónico del consumo de agua 
y energía en el hogar, el cual –gracias al desarrollo 
realizado en el software Arduino Nigthtly– incorpora 
un hardware y un software que, en conjunto, facilitan 
la medición del consumo de energía en cada uno de 
los dispositivos del hogar y permiten determinar los 
perfiles de consumo diarios, así como determinar las 
horas críticas y las fugas de energía presentes en el 
hogar de los usuarios. Dicho programa se soporta con 
html desde el código generado del Arduino y envía 
los datos por wifi para que sean almacenados en una 
base de datos en PhpmyAdmin, lo que permite luego 
obtener la gráfica del consumo, tal como se visualiza 
en la figura 4. Lo anterior le ayuda al usuario a iden-
tificar sus consumos y compararlos con los que se re-
portan en el recibo de energía, así como evidenciar las 
fugas de energía o los puntos de gestión que requie-
ren de la implementación de mejoras. 
Figura 3. Resumen de la metodología
Fuente: elaboración propia.
Fuente: elaboración propia.
Figura 4. Visualización del programa cargado en html desde el nodemcu
 
La figura 4 permite apreciar el software realizado des-
de software libre, donde la red permite que los usuarios 
puedan monitorear fácilmente los consumos que se han 
realizado diariamente por medio de la gráfica de datos 
tomada desde el nodemcu con valores previos. El siste-
ma automático, de igual forma, maneja alertas y avisos 
con mensajes para el usuario, los que le permiten edu-
carse y conocer los límites de consumo y le informan so-
bre el exceso de consumo, tanto de agua como de ener-
gía, dando de esta forma una garantía de la “sostenibi-
lidad inductiva” y propiciando un hogar más efic iente, 
con una mayor gestión y planificación de gastos. 
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Antes de implementar el sistema se presentan altos 
consumos que el usuario no puede controlar y que le 
generan gastos; además, el usuario ni siquiera conoce 
los valores de consumo en tiempo real. En la figura 5 
se representan los consumos más relevantes de ener-
Los resultados obtenidos tras la implementación del 
modelo de ahorro y gestión por aproximadamente 3 
meses de prueba inicial, evidencian ahorros de 26,8 
y 11,4 % en el consumo de energía y agua, respecti-
vamente, para un hogar constituido por 5 personas 
(3 adultos y 2 niños). Es de mencionar que los datos 
de consumo son registrados en una base de datos que 
–con la ayuda del nodemcu– es enviada por wifi para 
garantizar su correcto almacenamiento. 
Fuente: elaboración propia.
Fuente: elaboración propia.
gía medidos sin la implementación del sistema en una 
pequeña tabla. De igual forma, en esta figura se pue-
de evidenciar cuáles son los electrodomésticos que 
más generan gastos de energía en el hogar (represen-
tados en términos de porcentaje).
Figura 5. Resultados de consumo antes de la implementación.       
 
 
Estos hallazgos permiten que el usuario tenga mayor 
conocimiento de sus gastos e influyen directamente 
en la disminución del consumo a través del envío de 
mensajes y alertas, evitando que se genere un mayor 
gasto en los recursos domiciliarios y, en este caso, dis-
minuyendo los tiempos de energización de los dife-
rentes elementos eléctricos y electrónicos que produ-
cen los integrantes de la familia. La figura 6 muestra 
los consumos obtenidos luego de la implementación 
del sistema, dando cuenta del ahorro obtenido en tér-
minos de energía y de dinero.
Figura 6. Resultados de consumo y ahorro después de la implementación
Secadora
Ducha eléctrica
Lavadora
Nevera
Plancha
Iluminación
Computador
Licuadora
Televisores
Juego de video
Dvd
Otros
Secadora
Ducha eléctrica
Lavadora
Nevera
Plancha
Iluminación
Computador
Licuadora
Televisores
Juego de video
Dvd
Descripción Potencia en W Horas energía al mes
Mensual en 
Kw/h
% de consumo 
mensual
Ducha eléctrica 4400 3 13,2 2%
Secadora 2300 1,5 3,45 1%
Lavadora 2200 20 44 8%
Nevera 300 720 216 37%
Plancha 1000 20 20 3%
Iluminación 500 240 120 21%
Computador 400 180 72 12%
Licuadora 300 1,5 0,45 0%
Televisores 300 300 90 15%
Juego de vídeo 30 50 1,5 0%
dvd 20 24 0,48 0%
Otros 20 12 0,24 0%
Total consumo 11770 581,32 100%
Valor del consumo $250.182,69 pesos
Descripción Potencia en W Horas energía al mes
Mensual en 
Kw/h
% de consumo 
mensual
Ducha eléctrica 4400 1,5 6,6 2%
Secadora 2300 1,5 3,15 1%
Lavadora 2200 10 22 5%
Nevera 300 600 180 43%
Plancha 1000 15 15 4%
Iluminación 500 180 90 21%
Computador 400 120 48 11%
Licuadora 300 1,5 0,45 0%
Televisores 300 180 54 13%
Juego de vídeo 30 40 1,2 0%
dvd 20 24 0,48 0%
Otros 20 5 0,1 0%
Total consumo 11770 421,28 100%
Valor del consumo $181.306,27 pesos
Reducción de 27,530%
Ahorro por $ 68.876,41 pesos
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Inicialmente, las pruebas se realizaron dentro de un 
apartamento que cuenta con 3 habitaciones, una sa-
la-comedor, 2 baños y una cocina. Se realizó la cone-
xión de los sistemas de hardware según se muestra en 
la figura 7, donde se evidencia la conexión para la me-
dida de energía eléctrica consumida en el hogar (este 
montaje se encuentra actualmente en medición de 
Otro aporte de esta investigación es su contribución 
a la sostenibilidad inductiva, dado que el concepto 
busca que desde el sistema, con la ayuda de las alar-
mas configuradas, los usuarios puedan interactuar 
directamente con el ahorro y que reciban mensajes 
auditivos que les ayuden a mantener buenas prác-
ticas de bajo consumo. Como se ha evidenciado en 
los resultados, se obtuvo un ahorro de 26,8 % en el 
consumo de energía. Sin embargo, esto no se logra 
Fuente: autor.
Fuente: autor.
consumo de energía). La conexión para medición de 
consumo de agua se encuentra en evaluación inicial, 
pero se implementará en nuevas investigaciones con 
el montaje presentado en la figura 8, el cual cuenta 
con la conexión entre el nodemcu y el ESP8266 y el 
sensor de flujo por efecto Hall YF-S201.
Figura 7. Prototipo de circuito para la medición de la cantidad de energía consumida
Figura 8. Prototipo de circuito para la medición de la cantidad de agua consumida y sensor de flujo 
tan solo con la implementación del sistema, sino que 
es posible gracias a que el usuario adopta cada una 
de las recomendaciones y gestiona el gasto, permi-
tiendo incentivar la pedagogía del cuidado del medio 
ambiente y de los recursos del hogar.
Por otra parte, se realizaron las mediciones corres-
pondientes, dando como resultado un consumo to-
tal de 55 Kw/h aproximadamente, lo que equivale a $ 
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24.000 mensuales de consumo de energía; cifra que 
evidencia un alto consumo para 1 persona por un 
periodo de 1 mes. Con la implementación del siste-
ma y la utilización del software de gestión, se realizó 
una medición por el mismo periodo con el fin de ve-
rificar el ahorro. Debido a la activa gestión del ahorro 
se encontró que los periodos de mayor consumo de 
energía son los fines de semana y que el equipo que 
genera un mayor consumo de energía en el hogar es 
la nevera. Teniendo esto presente, se reportó para el 
mes de estudio un consumo de 38 Kw/h, el cual co-
rrespondiente a una reducción de 30,909 % con res-
pecto al consumo anterior. 
Lo anterior da completa validez a los resultados es-
perados, puesto que la implementación del sistema 
le permitió al usuario estar más atento a sus consu-
mos y validar fácilmente qué equipos del hogar le ge-
neran mayores gastos de energía. Como respaldo al 
sistema, una casa donde viven 6 personas, cuyo con-
sumo mensual es de 581 Kw/h, aproximadamente, 
equivalente a un costo mensual de $ 250.182,69 pe-
sos, presentó una reducción de 27,53 % en el costo 
de este servicio tras la implementación del sistema, 
con una cifra de facturación de $ 181.306,27 pesos.
DISCUSIÓN
Con respecto a las pruebas que se han realizado al 
encontrar las mediciones y el desarrollo del presen-
te software, se puede evidenciar que este sistema 
presenta gran similitud con los sistemas de medida 
industriales actuales, los cuales muestran los consu-
mos que se presentan en las plantas de producción y 
permiten una revisión constante de los consumos de 
energía de las diferentes maquinas. De esta manera, 
se puede trasladar este proyecto para la disminución 
del consumo al tener una mayor supervisión y co-
nocimiento de cómo se comporta la utilización de la 
energía a escala industrial. Así, el sistema es compa-
rable con el de la industria, aunque más económico, 
debido a la no utilización de licencias.
Por lo anterior, es importante anotar que los costos 
del consumo de energía industrial y los consumos en 
el hogar no son comparables, a menos que se anali-
ce en una gran cantidad de viviendas al tiempo, de-
bido a que los ahorros del hogar pueden superar el 
31 %. Según los resultados obtenidos, entre mayor 
sea la cantidad de viviendas que se incluyan en el 
ahorro mayor será el valor y la cantidad de ahorro 
generados, logrando así que pueda llegar a ser com-
parable el consumo de las industrias con los ahorros 
que se pueden lograr en barrios completos o ciuda-
des completas, mostrando además que la electróni-
ca, los programas y/o las aplicaciones de software, 
son una solución más a la sostenibilidad ambiental, 
y no los causantes de problemas de contaminación y 
generación de desechos
El desarrollo de tecnologías como el internet de las 
cosas permite que la información se convierta en 
un medio para que los seres humanos conozcan y 
tengan una mayor gestión e interacción con los pro-
cesos que ejecutan día a día, siendo la información 
acerca de los consumos del hogar los elementos que 
facilitan este proyecto, cuyo objetivo es que desde el 
hogar se inicie la gestión del cuidado y ahorro en el 
consumo de energía y agua, permitiendo además es-
tar más atentos a los cobros que realizan las empre-
sas de servicios públicos y, de igual forma, a los cui-
dados necesarios para la sostenibilidad del planeta. 
El costo del proyecto finalmente depende de cuán-
tos sistemas se desee monitorear en el hogar y del 
tamaño de este. No obstante, lo más importante ra-
dica en que el retorno a la inversión se dará de ma-
nera más rápida en tanto el usuario tenga una mayor 
consciencia frente el consumo de recursos y el aho-
rro proveniente de la adopción de las mejores prác-
ticas de consumo.
CONCLUSIONES 
Este tipo de soluciones de software han contribuido 
no solo en el desarrollo del sistema de gestión mismo, 
sino que, gracias a su naturaleza de software libre, la 
realización de este tipo de sistemas no involucra gran-
des costos asociados al desarrollo de la aplicación, 
puesto que no se requiere la compra de programas ni 
la adquisición de permisos o licencias.
Se debe tener en cuenta que la sostenibilidad inducti-
va es un concepto nuevo adoptado por este proyecto 
de investigación, el cual depende en gran medida del 
usuario final, considerando que se busca brindar pau-
tas y generar una pedagogía a dicho usuario para que 
de forma inductiva se le recomienden mejores formas 
de ahorro. Esto hace que, poco a poco, se fomente 
en el usuario una mejor planificación de los gastos, 
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contribuyendo a que se convierta en un participan-
te activo del cuidado no solo de su presupuesto, sino 
también de la naturaleza.
Con respecto a los resultados, es importante anotar 
que la aplicación de software para este proyecto pue-
de ser mejorada con el fin de que el usuario final pue-
da agregar diferentes dispositivos, sin importar las 
tecnologías, logrando que el desarrollo tenga una me-
jor acogida. Por ende, este software no solo debe ser 
diseñado para herramientas de computador, sino que 
debe incorporar su utilización desde la web, permi-
tiendo la implementación desde un sistema operativo 
diferente que se pueda desarrollar en compatibilidad 
con todos, tanto en software como en hardware.
Gracias a los resultados obtenidos se puede eviden-
ciar que la utilización de hardware y software libre 
permite que los usuarios puedan ser agentes activos 
del cuidado de los recursos en el hogar, así como de su 
planificación y educación en hábitos de ahorro, lo que 
hace factible que se implementen soluciones prácti-
cas para el ahorro de energía y el cuidado del ambien-
te en los hogares.
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